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Abstrak 
Munculnya nanoteknologi memiliki efek yang mendalam pada banyak bidang ilmu kesehatan dan penelitian. Selain 
menawarkan kemampuan untuk mendeteksi penyakit seperti kanker yang jauh lebih awal dari yang dibayangkan, 
nanoteknologi juga dapat melakukan terapi untuk penyakit kanker. Terapi kanker merupakan contoh penerapan 
sistem pengiriman obat yang merupakan salah satu aplikasi nanopartikel dalam pencitraan. Kanker serviks sampai 
sekarang masih menduduki peringkat pertama sebagai kanker pembunuh wanita di Indonesia. Sementara 
ketidaktahuan para wanita akan ancaman kanker serviks juga turut membantu banyaknya wanita yang meninggal 
akibat penyakit ini. Para wanita sering datang terlambat, artinya baru ke dokter saat penyakit sudah dalam stadium 
lanjut. Pada proposal penelitian ini akan dibahas tentang pengenalan bentuk polimer yang telah dikirim ke kanker 
serviks sehingga pasien mendapatkan terapi yang tepat untuk pengobatannya. Dengan munculnya terapi 
nanoteknologi ini diharapkan penderita kanker serviks dapat berkurang. 
Kata Kunci: nanopartikel, polimer, kanker serviks 
 
1. Pendahuluan 
 
Nanopartikel merupakan material dengan 
dimensi keseluruhan dalam skala nano, yaitu di 
bawah 100 nm. Dalam beberapa tahun terakhir, 
material ini telah muncul sebagai pemain penting 
dalam kedokteran modern, dengan aplikasi klinis 
mulai dari agen kontras dalam pencitraan untuk 
obat-obatan dan pembawa gen yang dikirimkan ke 
tumor. Aplikasi nanopartikel dalam pencitraan 
terbagi dalam tiga area yaitu : pencitraan optikal, 
Magnetic Resonance Imaging (MRI) dan pengiriman 
obat dan gen.  
Di antara bidang aplikasi lain nanopartikel, 
pemberian obat merupakan salah satu yang paling 
maju. Sebagian besar karena keberhasilan sistem 
pengiriman obat berbasis liposome dan polimer 
yang banyak digunakan di bidang klinis akhir-akhir 
ini. Salah satu penerapan sistem pengiriman obat 
berbasis polimer adalah untuk terapi kanker. 
Di dunia setiap 2 menit, seorang wanita 
meninggal akibat kanker serviks, di Indonesia, 
setiap 1 jam. Kanker serviks sampai sekarang 
masih menduduki peringkat pertama sebagai 
kanker pembunuh wanita di Indonesia. Sementara 
ketidaktahuan para wanita akan ancaman kanker 
serviks juga turut membantu banyaknya wanita 
yang meninggal akibat penyakit ini. Para wanita 
sering datang terlambat, artinya baru ke dokter 
saat penyakit sudah dalam stadium lanjut. 
Pada proposal penelitian ini akan dilakukan 
pengenalan bentuk polimer yang telah dikirim ke 
kanker serviks sehingga pasien bisa mendapatkan 
terapi yang tepat untuk pengobatannya.  
 
2. Tinjauan Pustaka 
 
Aplikasi masa depan nanoteknologi dapat 
mencakup penggunaan sistem nano atau 
nanopartikel untuk mendeteksi awal penyakit dan 
pengiriman agen terapi. Visi dari nano teknologi 
adalah nanopartikel dapat mencari target yang 
terdapat dalam tubuh (misalnya, sebuah sel 
kanker) dan melakukan pengobatan. Jenis 
perlakuan yang dapat diterapkan oleh nanopartikel 
adalah melepaskan obat di area yang telah 
ditentukan, dengan demikian meminimalkan 
potensi efek samping sistemik dari terapi obat 
secara umum, misalnya kemoterapi 
Nanopartikel dapat memberikan perbaikan 
signifikan dalam pencitraan sel biologis tradisional 
dan jaringan dengan menggunakan mikroskopi 
fluorescence sebaik Magnetic Resonance Imaging 
(MRI) dari berbagai macam bagian tubuh. 
Komposisi kimia membedakan nanopartikel yang 
digunakan di kedua teknik ini [8]. Area teknologi 
nanopartikel terbagi menjadi tiga area yaitu 
pencitraan optikal dengan menggunakan tipe 
nanopartikel quantum dots, MRI menggunakan tipe 
nanopartikel superparamagnetic iron oxid, dan 
pengiriman obat dan gen yang menggunakan tipe 
nanopartikel berbasiskan liposom dan polimer. 
Tipe nanopartikel yang terakhir ini yang digunakan 
pada aplikasi terapi kanker dimana karakteristik 
signifikan yaitu pengiriman yang ditargetkan oleh 
fungsionalisasi permukaan. 
Sistem pengiriman obat berbasis polimer dapat 
dikategorikan sebagai berikut : polymeric drugs, 
polymeric-protein conjugates, polymeric-drug 
conjugates, dan polymeric micelles. Polimer juga 
dapat diemulsikan ke dalam partikel-partikel 
berukuran nanometer dimana obat-obatan dapat 
digunakan. Polymeric drugs biasanya polimer alami 
yang dikenal memiliki antivirus atau karakteristik 
antitumor. Polymeric-protein conjugates paling 
biasanya menggunakan polyethylene glycol (PEG). 
PEG adalah terkenal dengan daya larut air yang 
tinggi dan bio-kompatibilitas yang sangat baik, dan 
lampiran obat hasil peningkatan kelarutan. 
Tambahan PEG juga dikenal untuk membersihkan 
ginjal dari obat-obatan dan meningkatkan 
pengambilan reseptor-yang dimediasi oleh sel. 
Pendekatan ini dapat dimanfaatkan untuk 
memperpanjang separuh masa hidup obat dan 
mengurangi frekuensi dosis obat. Polymeric-drug 
conjugates ditujukan meningkatkan kelarutan dan 
kekhususan dari obat-obat berat dengan molekul 
rendah. Terakhir, polymeric micelles biasanya 
dibuat dengan amphipilic polymer yang 
membentuk micelles dalam larutan dengan obat 
yang terdapat di dalam micelles tersebut. 
Dendrimers merupakan kelas unik dari makro 
molekul polimer yang bercabang secara berulang 
dengan berbagai macam perpanjangan yang 
membentang dari pusat, menghasilkan pola 
geometrik tiga dimensi yang hampir sempurna. 
Dalam beberapa tahun terakhir telah terjadi 
pertumbuhan minat para ilmuwan menggunakan 
dendrimer untuk pengiriman target terutama 
dalam terapi kanker. Multifungsi alam dari jaringan 
dendritik memudahkan bagi para peneliti untuk 
menggabungkan obat dan separuh penargetan 
secara bersamaan, dan dengan demikian dapat 
digunakan untuk penargetan aktif. 
Suatu pendekatan penting untuk 
mendeskripsikan suatu region adalah berdasar 
tekstur. Walupun tidak ada definisi formal tentang 
tekstur, secara intuitif tekstur menyatakan 
pengukuran seperti smoothness (halus), coarseness 
(kasar) dan regularity (keteraturan). Tiga 
pendekatan digunakan di pengolahan citra untuk 
menyatakan tekstur, yaitu statistik, struktural, dan 
spektral. 
Pendekatan statistik mengkarakaterisasikan 
tekstur sebagai halus, kasar, grainy (buram), dll. 
Teknik struktural berhubungan dengan 
pengaturan/penataan primitif citra seperti 
deskripsi tekstur berdasar pada keteraturan garis 
paralel. Teknik spektral berdasarkan pada 
spektrum Fourier dan digunakan untuk mendeteksi 
keterulangan/periodicity secara global di sebuah 
citra dengan identifikasi energi yang tinggi, puncak 
yang sempit pada spektrumnya. 
 
 
Gambar 1. The white squares mark, from left to right, smooth, 
coarsem, and regular textures. These are optical microscope 
images of a superconductor, human cholesterol, and a 
microprocessor. (Courtesy of Dr. Michael W. Davidson, Florida 
State University). 
 
x Pendekatan Statistik. 
Salah satu pendekatan paling sederhana untuk 
mendiskripsikan tekstur adalah menggunakan 
momen statistik dari gray level histogram sebuah 
citra atau region. Misal z adalah variabel acak yang 
menyatakan gray level dan p(z
i
 ),i =  0,1,2,...,L 1 i  
adalah histogram yang bersangkutan, dimana L 
adalah jumlah gray level yang berbeda. Momen ke 
n dari z pada rata-ratanya adalah : 
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dimana m adalah nilai rata-rata dari z (rata-rata 
gray level): 
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       Dari persamaan (1) diperoleh ȝ0 = 1  dan ȝ1 = 
0. Momen kedua (variance ı2(z) = ȝ2(z)) merupakan 
hal penting dalam diskripsi tekstur. Momen kedua 
ini mengukur gray level contrast yang dapat 
digunakan untuk mendapatkan deskriptor dari 
smoothness. Sebagai contoh :                              
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       Akan bernilai 0 untuk daerah dengan 
intensitas konstan (varian nol) dan mendekati 1 
untuk nilai ı2(z) yang besar. Karena nilai variance 
cenderung besar untuk citra gray scale yang 
mempunyai batas 0 sampai 255, maka variance 
biasanya dinormalisasi dalam interval [0,1] dengan 
cara membagi ı2(z) dengan (L-1)2 pada persamaan 
(3). Standar deviasi ı(z) lebih sering digunakan 
untuk mengukur tekstur karena nilai standar 
deviasi lebih intuitif bagi kebanyakan orang. 
 
Momen ketiga 
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Mengukur skewness (kemiringan/kecondongan) 
histogram. Sementara momen keempat mengukur 
kedataran (flatness) relatif. 
Beberapa tambahan tekstur mengukur 
uniformity (keseragaman) yang diberikan oleh : 
 
 L-1 
U = -  p2           (5) 
        i = 0 
Karena p mempunyai nilai dalam batas [0,1] dan 
jumlahnya sama dengan 1, maka U akan 
maksimum untuk sebuah citra dimana sebuah gray 
level sama (maximum uniform). 
 
Entropi (ketidakmenentuan) rata-rata didefinisikan 
: 
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Entropi mengukur variabilitas dan bernilai nol 
untuk citra yang konstan.  
Tabel 1 merangkum nilai-nilai dari pengukuran 
diatas untuk tiga tipe tekstur seperti diperlihatkan 
pada Gambar 1.  
 
Tabel 1.Pengukuran Tekstur umtuk sub image pada Gambar 1. 
 
 
 
 
Pendekatan Struktural 
Misalkan kita mempunyai sebuah aturan dalam 
bentuk SĺaS, yang menyatakan bahwa simbol S 
dapat ditulis lagi sebagai aS (sebagai contoh, tiga 
aplikasi dari aturan ini akan menghasilkan aaaS). 
Jika a merepresentasikan sebuah lingkaran (gambar 
D GDQ DUWL GDUL ´OLQJNDUDQ NH NDQDQµ GLEHULNDQ
oleh sebuah striQJ GDODP EHQWXN DDD« DWXUDQ
SĺaS menghasilkan pola tekstur seperti gambar 
2(b). 
 
(a) 
 
(b) 
 
(c) 
 
 
 
Gambar 2. (a) Texture primitive; (b) Pattern generated by the 
rule S ĺ aS; (c) 2-D texture pattern generated by this and other 
rules. 
 
Kemudian jika kita tambahkan beberapa rule 
baru : S ĺbA, AĺcA, Aĺc, AĺbS, Sĺa,dimana b 
EHUDUWL ´OLQJNDUDQ NH EDZDKµ GDQ F EHUDUWL
´OLQJNDUDQ NH NLULµ 0DND NLWD GDSDW PHPEXDW
string dalam bentuk aaabccbaa yang menyatakan 
sebuah matrik lingkaran 3 x 3. Tekstur yang lebih 
besar seperti pada gambar 2(c) dapat dihasilkan 
dengan cara yang sama. (catatan : rule ini dapat 
juga digunakan untuk menghasilkan struktur yang 
tidak berbentuk persegi panjang). 
Ide dasar dari pembahasan diatas adalah sebuah 
tekstur primitif sederhana dapat digunakan untuk 
membentuk pola tekstur yang komplek dengan 
beberapa aturan yang membatasi jumlah 
kemungkian penyusunan dari primitif-primitif. 
 
Pendekatan Spektral 
     Tiga fitur spektrum Fourier yang berguna untuk 
deskripsi tekstur: (1) Puncak-puncak di spektrum 
memberikan arah utama dari pola-pola tekstur (2) 
Lokasi dari puncak-puncak di bidang frekuensi 
memberikan periode spasial utama dari pola (3). 
Penghilangan sembarang komponen periodik 
dengan filtering akan menyisakan elemen non-
periodik dari citra yang selanjutnya dapat 
dinyatakan dengan teknik statistik. 
      Deteksi dan interpretasi dari fitur-fitur 
spektrum dinyatakan spektrum dalam koordinat 
polar untuk menghasilkan sebuah fungsi S(r,T), 
dimana S adalah fungsi spektrum dan r dan T 
adalah variabel di sistem koordinat. Untuk setiap 
arah T, S(r,T) dapat dilihat sebagai sebuah fungsi 1-
D. S (r) . Demikian juga, untuk setiap frekuensi r, Sr 
(T) adalah sebuah fungsi 1-D. Dengan menganalisa 
S
0
 (r) pada sebuah nilai T yang tetap akan 
PHQJKDVLONDQ µSHULODNXµ VSHNWUXP VHSHUWL
keberadaan puncak-puncak) sepanjang arah radial 
dari origin, sedangkan dengan menganalisa Sr (T) 
untuk sebuah nilai r yang tetap akan menghasilkan 
µSHULODNXµ VHSDQMDQJ VHEXDK OLQJNDUDQ \DQJ
berpusat di origin. 
      Sebuah deskripsi yang lebih global dapat 
diperoleh dengan mengintegrasikan (penjumlahan 
untuk variabel diskret) fungsi-fungsi berikut : 
                                              S 
                                  S(r) =  ST (r)                    (7)                 
T = 0  
                                      
                                   R0 
                                S(T) =  Sr (T)                     (8) 
                                           r = 1 
Dimana R0 adalah radius dari sebuah lingkaran 
yang berpusat di origin. 
Hasil-hasil dari persamaan (7) dan (8) berupa 
pasangan nilai-nilai [S(r), S(T)] untuk setiap pasang 
koordinat (r,T). Dengan memvariasikan koordinat 
ini, kita dapat menghasilkan dua fungsi 1-D S(r) 
dan S(T), yang menyatakan deskripsi energi 
spektral dari tekstur untuk seluruh citra atau suatu 
daerah tertentu.  
Gambar 3 memperlihatkan pemakaian 
persaman (7) dan (8) untuk deskripsi global 
tekstur. Gambar 3(a) menunjukkan sebuah citra 
dengan tekstur periodik, dan gambar (b) 
menunjukkan spektrumnya. Gambar 3(c) dan (d) 
menunjukkan plot dari S(r) dan S(T). Gambar 3(e) 
menunjukkan citra lain yang memiliki pola tekstur 
yang didominasi pada arah horisontal dan vertikal. 
Gambar 3(f) menunjukkan plot S(T) untuk 
spektrum dari citra ini. Seperti diharapkan, plot ini 
menunjukkan puncak-puncak dengan interval 
900.Dengan menganalisa S(T) kita dapat 
membedakan secara langsung kedua pola tekstur 
tersebut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. (a) Image showing periodic texture; (b0 Spectrum; (c) 
Plot of S(r); (d) Plot of S(T); (e) Another image with a different 
type of periodic texture; (f) Plot of S(T). (Courtesy of Dr. Dragana 
Brzakovic, University of Tennessee). 
    Teknik analisis tekstur dapat mencirikan dan 
mengenal pola-pola pembuluh darah yang 
berhubungan dengan lesi serviks dari gambar 
kolposkopik yang secara diagnosa merupakan hal 
paling penting (Qiang,2000).  Kontribusi dari riset 
meliputi : pengenalan umum teknik analisis tekstur 
berdasarkan pada kombinasi statistik konvensional 
dan analisis tekstur strutural dengan pendekatan 
menggunakan statistik deskripsi dari primitif 
geometris dam pengenalan seperangkat 
pengukuran tekstur yang mengambil karakteristik 
spesifik tekstur serviks seperti yang terdapat pada 
manusia. 
 
3. Metodologi 
 
Pada penelitian ini, metodologi yang akan 
digunakan sebagai berikut : 
1. Akuisisi Gambar 
Percobaan dimulai dengan persiapan gambar 
akuisisi kanker serviks yang telah diberi 
polimer. Gambar ini merupakan hasil USG. 
2. Ektraksi Tekstur Primitif 
Pendekatan yang diusulkan mengambil 
informasi tekstur kanker serviks yang 
mendekati struktur pembuluh darah yang 
menggunakan kumpulan segmen garis yang 
terhubung. Ekstraksi tekstur primitif berkaitan 
dengan pengekstraksian segmen garis yang 
mendekati struktur pembuluh darah. Ekstraksi 
Tekstur primitif ini mencakup image 
preprocessing dan skeletonization. 
3. Deskripsi Statistik Tektur Primitif 
Dengan tekstur primitif yang telah diekstraksi, 
dihasilkan daftar primitif dari segmen garis 
yang model struktur pembuluh darah tersebut 
berasal dari data gambar asli. Proses untuk fase 
berikutnya dari karakterisasi tekstur-
komputasi atribut tekstur primitif dan 
konstruksi distribusi statistik. Karena segmen 
garis dapat digambarkan melalui panjangnya 
dan orientasi maka panjang segmen garis dan 
orientasi merupakan pilihan dasar properti. 
Properti segmen garis dapat diperlakukan 
sebagai variabel acak dan mengikuti distribusi 
statistik tertentu. Pembuatan distribusi 
statistik untuk setiap pola pembuluh darah 
dapat dilakukan. 
4. Ekstraksi Ciri Tekstur 
Pada ekstraksi ciri tekstur dilakukan pemilihan 
ciri yang berhubungan dengan karakteristik 
tekstur spesifik pola tekstur serviks. Sebagai 
contoh, beberapa ciri tersebut berhubungan 
dengan karakteristik tekstur spesifik seperti 
keacakan, kontras, korelasi dan lain-lain. 
5. Seleksi dan Analisis Ciri 
Pada tahapan ini dilakukan analisis terhadap 
ekstraksi ciri tekstur untuk mempelajari 
efektivitas setiap ciri dan untuk menghapus 
ciri-ciri yang berlebihan. 
6. Klasifikasi dan Hasil 
Dari hasil seleksi dan analisis ciri, dilakukan 
pengklasifikasian terhadap ciri yang sama 
teksturnya. 
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